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Die folgondon Angaben slnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<g) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 

© Kraftstoffeinspritzventil mit einem Ventilkorper (5), in 
dem in einer als Sackbohrung ausgefuhrten Boh rung (15) 
ein kolbenformiges Ventilglied (7) langsverschiebbar ge- 
fuhrt ist. An der Bodenflache der Bohrung (15) ist ein ko- 
nischer Ventilsitz (23) ausgebildet und wenigstens eine 
Einspritzoffnung (25), die einen zwischen dem brenn- 
raumseitigen Abschnitt (107) des Ventilgliedes (7) und der 
Bohrung (15) gebildeten Druckraum (11) mit dem Brenn- 
raum verbindet. Am brennraumseitigen Ende des Ventil- 
gliedes (7) ist eine Ventilgliedspitze (13) ausgebildet, an 
der eine erste, an das Ventilglied (7) grenzende Konusfla- 
che (30) und eine zweite, brennraumseitig zur ersten an- 
geordnete Konusflache (32) ausgebildet sind. Der Konus- 
winkel (a) der ersten Konusflache (30) ist kleiner und der 
Konuswinkel (p) der zweiten Konusflache (32) ist grower 
als der Konuswinkel {y) des Ventilsitzes (23), so daB am 
Ubergang der beiden Konusflachen (30, 32) eine Dicht- 
kante (40) gebildet wird. An der ersten Konusflache (30) 
ist eine umlaufende Ringnut (35) ausgebildet, die eine 
Vergrofterung des hydraulisch wirksamen Sitzdurchmes- 
sers aufgrund der plastischen Verformung von Dichtkante 
(40) und Ventilsitz (23) auf ein genau definiertes Mafc be- 
schrankt (Figur 2). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritz- 
ventil fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Pa- 
tentanspruchs 1 aus. Ein solches Kraftstoffeinspritzventil ist 
aus der Schrift DE 196 34 933 Al bekannt. Am brennraum- 
seitigen Ende des Ventilgliedes ist eine Ventilgliedspitze an- 
geordnet und an dieser zwei Konusflachen. Eine erste Ko- 
nusflache grenzt an den Ventilgliedschaft und weist einen 
Offnungswinkei auf, der kleiner als der des konischen Ven- 
tilsitzes ist. An die erste Konusflache schlieBt sich brenn- 
raumseitig eine zweite Konusflache an, deren Offnungswin- 
kei groBer als der des Ventilsitzes ist, so daB am Ubergang 
der beiden Konusflachen eine Dichtkante gebiidet wird, die 
in SchlieBstellung des Ventilgliedes durch eine auf das Ven- 
tilglied wirkende SchlieBkraft am Ventilsitz zur Anlage 
kommt. 

[0002] Die Offnungshubbewegung des Ventilgliedes wird 
durch die hydraulische Kraft des KraftstofFs im Druckraum 
ausgeiibt, der in SchlieBstellung unter anderem auf die erste 
Konusflache wirkt und so eine resultierende Kraft in axialer 
Richtung auf das Ventilglied bewirkt. Die Dichtkante defi- 
niert dabei den hydraulisch wirksamen Sitzdurchmesser des 
Ventilgliedes und damit bei gegebener SchlieBkraft den Off- 
nungsdruck des Kraftstoffs, bei dem das Ventilglied vom 
Ventilsitz entgegen der SchlieBkraft abhebt. 
[0003] Der Offnungsdruck des Kraftstoffeinspritzventils 
hangt einerseits von der auf das Ventilglied wirkenden 
SchlieBkraft und andererseits von der hydraulisch wirksa- 
men Flache des Ventilgliedes ab. Bei einem Kraftstoffein- 
spritzventil sinkt die SchlieBkraft durch Relaxationspro- 
zesse im Ventilhaltekorper und in der die SchlieBkraft erzeu- 
genden Vorrichtung im Betrieb etwas ab. Fur ein optimal 
funktionierendes Kraftstoffeinspritzventil ist es jedoch 
wichtig, daB der Offnungsdruck im Betrieb konstant bleibt. 
Um dem entgegenzuwirken muB sich die hydraulisch wirk- 
same Flache des Ventilgliedes verkleinern. Dies wird da- 
durch erreicht, daB die Differenz der Konuswinkel von Ven- 
tilsitz und erster Konusflache kleiner ist als die Differenz der 
Konuswinkel von zweiten Konusflache und Ventilsitz. Im 
Betrieb des Kraftstoffeinspritzventil druckt sich die Dicht- 
kante durch plastische Verformung in den Ventilsitz ein, und 
die hydraulisch wirksame Dichtkante verlagert sich von der 
ursprunglichen Dichtkante zum Ventilgliedschaft hin. Da- 
durch vergroBert sich der hydraulisch wirksame Sitzdurch- 
messer und die damit einhergehende Verringerung der in 
Offnungsrichtung wirkenden Flache kompensiert wenig- 
stens teilweise die abfallende SchlieBkraft, so daB der Oflf- 
nungsdruck weitgehend konstant bleibt. Bei gleichbleiben- 
der SchlieBkraft erhoht sich entsprechend der Offnungs- 
druck. 

[0004] Bei den bekannten Ventilgliedern laBt sich jedoch 
nicht vorherbestimmen, wie weit sich der hydraulisch wirk- 
same Sitzdurchmesser des Ventilgliedes im Betrieb andert 
und damit, wie stark sich die in Offnungsrichtung wirkende 
Flache vergroBert. Um einigermafien reproduzierbare Er- 
gebnisse zu erzielen, miissen deshalb sowohl die Konusfla- 
chen als auch der Ventilsitz sehr exakt und damit kostenin- 
tensiv gefcrtigt werden. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 
hat demgegeniiber den Vorteil, daB sich der resultierende 
Offnungsdruck des Kraftstoffeinspritzventils im Betrieb 



nicht oder nur unwesentlich andert. An der ersten Konusfla- 
che ist eine umlaufende Ringnut ausgebildet, die die Vergro- 
Berung des hydraulisch wirksamen Sitzdurchmessers be- 
grenzt. Dadurch steigt der Offnungsdruck des Kraftstoffein- 
5 spritzventils bei gegebener SchlieBkraft durch die Zunahme 
des effektiven hydraulischen Sitzdurchmessers an, aller- 
dings nur bis zu einem durch die Fertigung leicht bestimm- 
baren Wert. Dies kompensiert den Abfall der SchlieBkraft, 
der aufgrund von Relaxationsprozessen des Ventilhaltekor- 

10 pers und des die SchlieBkraft erzeugenden Mechanismus 
entsteht. Da die Zunahme des effektiven hydraulischen Sitz- 
durchmessers durch die Ringnut genau definiert geschieht, 
konnen die ubrigen Komponenten des Kraftstoffeinspritz- 
ventils an diesen Offnungsdruckanstieg optimal angepaBt 

is werden konnen. 

[0006] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Gegen- 
standes der Erfindung sind an der konischen Flache zwi- 
schen dem Ventilgliedschaft und der Ringnut Langsnuten 
angeordnet, Dadurch wird einer Kavitationswirkung in der 

20 Ringnut und den damit verbundenen VerschleiBproblemen 
entgegengewirkt. Hebt das Ventilglied sehr schnell vom 
Ventilsitz ab, kann es zu Beginn der Offnungshubbewegung 
dazu kommen, daB der Kraftstoff durch den zwischen der 
Ventilgliedspitze und dem Ventilsitz gebildeten Spalt nicht 

25 schnell genug in die Ringnut stromen kann. Durch die 
Langsnuten wird der Kraftstoffstrom aus dem Druckraum in 
die Ringnut verbessert und Kavitationen konnen nicht oder 
nur in deutlich reduziertern AusmaB auftreten. 
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Zeichnung 



[0007] In der Zeichnung ist ein erfindungsgemaBes Kraft- 
stoffeinspritzventil dargestellt, Es zeigt die Fig. 1 ein Kraft- 
stoffeinspritzventil im teilweisen Langsschnitt und Fig. 2 
35 eine vergroBerte Darstellung von Fig. 1 im Bereich des Ven- 
tilsitzes. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbei spiels 

40 [0008] In Fig. 1 ist ein Kraftstoffeinspritzventil fur Brenn- 
kraftmaschinen im teilweisen Langsschnitt gezeigt. Ein 
Ventilkorper 5 ist mittels eines Spannelements 3 gegen ei- 
nen Ventilhaltekorper 1 verspannt, welche zusammen eine 
Dusenhalterkombination bilden, die in Einbaulage in einer 

45 in der Zeichnung nicht dargestellten Aufnahmebohrung ei- 
ner Brennkraftmaschine angeordnet ist. Im Ventilkorper 5 
ist eine Bohrung 15 ausgebildet, die als Sackbohrung ausge- 
fuhrt ist und deren Boden flache dem Brennraum zu ange- 
ordnet ist. An der Bodenflache der Bohrung 15 ist ein koni- 

50 scher Ventilsitz 23 mit einem Konuswinkel y ausgebildet 
und wenigstens eine Einspritzoffnung 25, die die Bohrung 
15 mit dem Brennraum verbindet. In der Bohrung 15 ist ein 
kolbenformiges Ventilglied 7 angeordnet, das eine Langs- 
achse 19 aufweist und das mit einem brennraumabgewand- 

55 ten Fuhrungsabschnitt 207 in der Bohrung 15 gefuhrt und so 
axial beweglich ist. Das Ventilglied 7 verjungt sich zum 
Brennraum hin unter Bildung einer Druckschulter 9 und 
geht in einen Ventilgliedschaft 107 iiber. Am brennraumsei- 
tigen Ende des Ventilgliedes 7 ist eine Ventilgliedspitze 13 

60 angeordnet, die sich zum Brennraum hin verjungt. Die 
Druckschulter 9 ist in einem im Ventilkorper 5 ausgebilde- 
ten Druckraum 11 angeordnet, der zum Brennraum hin in ei- 
nen den Ventilgliedschaft 107 umgebenden Ringkanal uber- 
geht und sich bis zur Bodenflache der Bohrung 15 erstreckt. 

65 Im Ventilhaltekorper 1 und im Ventilkorper 5 ist ein Zulauf- 
kanal 17 ausgebildet, der in den Druckraum 11 mundet und 
iiber den der Druckraum 11 mit Kraftstoff unter hohem 
Druck befullbar ist. 
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[0009] Das Ventilglied 7 wird von einer SchlieBkraft in 
Richtung auf den Brennraum zu beaufschlagt. Die die 
SchlieBkraft erzeugende Vorrichtung ist dabei im Ventilhal- 
tekdrper 1 angeordnet, beispielsweise in Form einer vorge- 
spannten Feder. Es kann auch vorgesehen sein, die SchlieB- 5 
kraft durch mehrere Federn zu erzeugen, die abhangig vom 
Hub des Ventilgliedes 7 einzeln oder gemeinsam die 
SchlieBkraft erzeugen. AuBerdem kann auch durch Aufbau 
eines Drucks im Federraum eine zusatzliche SchlieBkraft er- 
zeugt werden. Durch diese SchlieBkraft wird das Ventilglied 10 
7 mit der Ventilgliedspitze 13 gegen den Ventilsitz 23 ge- 
preBt, wodurch der Druckraum 11 gegen die Einspritzoff- 
nungen 25 verschlossen wird. Die Offnungshubbewegung 
des Ventilgliedes 7 erfolgt dadurch, daB die hydraulische 
Kraft des Kraftstoffs im Druckraum 11 auf die Druckschul- 15 
ter 9 und zumindest auf einen Teil der Ventilgliedspitze 13 
einwirkt. Dadurch ergibt sich eine in axialer Richtung wir- 
kende Offnungskraft auf das Ventilglied 7 entgegen der 
SchlieBkraft. Ist die Offnungskraft groBer als die SchlieB- 
kraft, so bewegt sich das Ventilglied 7 in der Bohrung 15 20 
vom Brennraum weg und die Ventilgliedspitze 13 hebt vom 
Ventilsitz 23 ab. Die EinspritzofTnungen 25 sind nun mit 
dem Druckraum 11 verbunden und Kraftstoff wird in den 
Brennraum eingespritzt. Bei umgekehrtem Verhaltnis von 
Offhungs- und SchlieBkraft erfolgt die SchlieBbewegung 25 
des Ventilgliedes 7 und durch die axiale Bewegung des Ven- 
tilgliedes 7 auf den Brennraum zu kommt die Ventilglied- 
spitze 13 am Ventilsitz 23 zur Anlage und beendet so den 
Einspritzvorgang. 

[0010] In Fig. 2 ist das Ventilglied 7 in SchlieBstellung im 30 
Bereich der Ventilgliedspitze 13 dargestellt und der das Ven- 
tilglied 7 umgebende Ventilkorpers 5 im Langsschnitt. An 
der Ventilgliedspitze 13 ist eine erste Konusflache 30 ausge- 
bildet, die an den Ventilgliedschaft 107 grenzt und einen 
Konuswinkel a aufweist. Der Konuswinkel a ist dabei klei- 35 
ner als der Konuswinkel Y des Ventilsitzes 23, so daB zwi- 
schen der ersten Konusflache 30 und dem Ventilsitz 23 ein 
erster Differenzwinkel &i gebildet wird. An die erste Konus- 
flache 30 schlieBt sich an der Ventilgliedspitze 13 brenn- 
raumseitig eine zweite Konusflache 32 an, deren Konuswin- 40 
kel p groBer als der Konuswinkel y des Ventilsitzes 23 ist. 
Der dadurch gebildete zweite Differenzwinkel 62 zwischen 
der zweiten Konusflache 32 und dem Ventilsitz 23 ist dabei 
groBer als der erste Differenzwinkel 8^ Durch den t)ber- 
gang von der ersten 30 zur zweiten Konusflache 32 ist an der 45 
Ventilgliedspitze 13 eine umlaufende Dichtkante 40 ausge- 
bildet, die in einer Radialebene zur Langsachse 19 des Ven- 
tilgliedes 7 liegt. Die Ventilgliedspitze 13 liegt in SchlieB- 
stellung des Ventilgliedes 7 mit der Dichtkante 40 am Ven- 
tilsitz 23 an, so daB ein dichter VerschluB des Druckraums 50 
11 gegen die EinspritzofTnungen 25 erreicht wird, die brenn- 
raumzugewandt zur Anlagestelle der Dichtkante 40 am Ven- 
tilsitz 23 in der Bodenflache der Bohrung 15 angeordnet 
sind. 

[0011] An der ersten Konusflache 30 ist eine umlaufende 55 
Ringnut 35 angeordnet, die in einer Radialebene zur Langs- 
achse 19 des Ventilgliedes 7 veriauft. Ihr Querschnitt kann 
kreisbogenformig sein oder auch eine andere, zweckdienli- 
che Form aufweisen. Beispielsweise kann der Querschnitt 
durch einen Polygonzug gebildet werden oder Teil einer El- 60 
lipse sein. Die Breite der Ringnut betragt vorzugsweise 0,15 
bis 0,5 mm. 

[0012] Offnet das Ventilglied 7 sehr schnell, so kann es 
dazu kommen, daB sich im Bereich der Ringnut 35 Kavita- 
tionen bilden. Deshalb kann es vorgesehen sein, daB die 65 
Ringnut 35 durch eine oder mehrere Langsnuten 42 mit dem 
Ventilgliedschaft 107 verbunden ist. Die Langsnuten 42 er- 
leichtern den Zulauf von Kraftstoff aus dem Druckraum 11 



in die Ringnut 35 zu Beginn der Offnungshubbewegung, so 
daB sich Kavitationen nicht oder in erheblich vermindertern 
MaB bilden konnen. Die Langsnuten 42 verlaufen vorzugs- 
weise parallel zu den Mantellinien der ersten Konusflache 
30 und sind, wenn mehr als eine Langsnut 42 vorgesehen ist, 
vorzugsweise gleichmaBig uber den Umfang des Ventilglie- 
des 7 verteilt. 

[0013] Die Funktionsweise der erfindungsgemaB ausge- 
stalteten Ventilgliedspitze 13 ist wie folgt: In SchlieBstel- 
lung des Ventilgliedes 7 wird die Dichtkante 40 an den Ven- 
tilsitz 23 gepreBt. Damit ist im Prinzip eine Linienberiihrung 
gegeben und es treten hohe Spannungen sowohl im Ventil- 
glied 7 als auch im Ventilsitz 23 auf, die zu elastischen und 
plastischen Verformungen von Ventilglied 7 und Ventilsitz 
23 fiihren, so daB sich im Laufe des Betriebs die Dichtkante 
40 in den Ventilsitz 23 eindriickt und eine Flachenberiihrung 
vorliegt. Da der erste Differenzwinkel 81 kleiner als der 
zweite Differenzwinkel 82 ist, verschiebt sich durch das Ein- 
drucken der Dichtkante 40 die hydraulisch wirksame Dicht- 
kante, also die Grenzlinie, bis zu der der Druck des Kraft- 
stoffs im Druckraum U in SchlieBstellung des Ventilgliedes 
7 wirkt, von der Dichtkante 40 in Richtung auf die Ringnut 
35. Erreicht die hydraulisch wirksame Dichtkante die un- 
tere, dem Brennraum zugewandte Ringnutkante 38, kann sie 
nicht mehr weiter wandern und die hydraulisch wirksame 
Dichtkante fallt mit der unteren Ringnutkante 38 zusam- 
men. Durch eine geeignete Auswahl der Materialien von 
Ventilglied 7 und Ventilsitz 23 kann sichergesteilt werden, 
daB die Ventilgliedspitze 13 nicht soweit in den Ventilsitz 23 
eingedriickt wird, daB auch die obere, dem Brennraum abge- 
wandte Ringnutkante 37 am Ventilsitz 23 zur Anlage 
kommt. 

[0014] Der Konuswinkel der Ventilsitzes betragt 55 bis 
65 Grad, vorzugsweise etwa 60 Grad. Die Konuswinkel von 
erster 30 und z weiter Konusflache 32 sind so ausgebildet, 
daB die Differenzwinkel 8i, 82 jeweils weniger als 1,5 Grad 
betragen. Dabei ist stets der erste Differenzwinkel 81 kleiner 
als der zweite Differenzwinkel 82. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 
mit einem Ventiliorper (5), in dem eine Bohrung (15) 
angeordnet ist, an deren brennraumseitigen Ende ein 
konischer yentilsitz (23) und wenigstens eine Ein- 
spritzoffnung (25) angeordnet sind, welche die Boh- 
rung (15) mit dem Brennraum verbindet, und mit ei- 
nem in der Bohrung (15) gefuhrten, langsverschiebba- 
ren, kolbenfbrmigen Ventilglied (7), das einen dem 
Ventilsitz (23) zugewandten Ventilgliedschaft (107) 
aufweist, zwischen dem und der Wand der Bohrung 
(15) ein mit Kraftstoff befullbarer Druckraum (11) aus- 
gebildet ist, und welches Ventilglied (7) an seinem 
brennraumseitigen Ende eine Ventilgliedspitze (13) 
aufweist, an welcher eine erste Konusflache (30) und 
eine zweite, sich brennraumseitig an die erste Konus- 
flache (30) anschlieBende zweite Konusflache (32) aus- 
gebildet ist, wobei der Konuswinkel (a) der ersten Ko- 
nusflache (30) kleiner und der Konuswinkel ((3) der 
zweiten Konusflache (32) groBer als der Konuswinkel 
(y) des Ventilsitzes (23) ist, so daB am Obergang der 
beiden Konusflachen (30,32) eine umlaufende Dicht- 
kante (40) gebildet wird, die in SchlieBstellung des 
Ventilgliedes (7) am Ventilsitz (23) bezuglich des 
Kraftstoffflusses zu den EinspritzofTnungen (25) 
stromaufwarts der EinspritzofTnungen (25) zur Anlage 
kommt, dadurch gekennzeichnet, daB an der ersten 
konischen Flache (30) der Ventilgliedspitze (13) eine 
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umlaufende Ringnut (35) ausgebildet ist. 
2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringnut (35) in einer Radiale- 
bene der Langsachse (19) des Venlilgliedes (7) ver- 



3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der zwischen dem Ventilglied- 
schaft (107) und der Ringnut (35) ausgebildeten Ko- 
nusflache wenigstens eine Langsnut (42) angeordnet 
ist, die den Ventilgliedschaft (107) mit der Ringnut (35) 10 
verbindet. 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wenigstens eine Langsnut (42) 
zumindest annahemd parallel zu den Mantellinien der 
ersten Konusflache (30) verlauft. IS 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Langsnuten (42) vorhan- 
den sind, die gleichmaBig uber den Umfang des Ventil- 
gliedes (7) verteilt sind. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorstehen- 20 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ko- 
nuswinkel (7) des Ventilsitzes (23) 55 bis 65 Grad, be- 
tragt, vorzugsweise etwa 60 Grad. 

1, Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dif- 25 
ferenz der Konuswinkel von erster konischer Flache 
(30) und Ventilsitz (23) weniger als 1,5 Grad betragt, 
vorzugsweise 0,5 bis 1,0 Grad. 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Differenz der Konuswinkel 30 
von zweiter konischer Flache (32) und Ventilsitz (23) 
weniger als 1 Grad betragt, vorzugsweise 0,5 bis 
0,7 Grad. 
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